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Beschreibung 

Verfahren und System zur Dat enubert ragung 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubert ragung , 
insbesondere nach dem Bluetooth-Standard sowie ein nach dem 
Bluetooth- Verfahren arbeitendes Datenubert rag ungssys tern . 

10 Ein solches Kommuni kat ionssy stem ist beispielsweise in der 
deutschen Patentanmeldung DE 101 25 342 Al beschrieben. 

Dem Bluetooth-System liegt ein kurzlich entwickelter Kommuni- 
kat ionsstandard zugrunde, der eine auf TDD (Time Division 
15 Duplex) basierende Datenubert ragung ermoglicht. Die einzelnen 
Teilnehmer dieses Kommunikationssystems definieren ein Kommu- 
nikat ionsnet z , das sogenannte Piconetz, innerhalb dem die zu 
iibertragenden Datenpakete uber Funk und uber kurze Entfernung 
iibertragen werden. 

20 

Eine Besonderheit eines Bluet ooth-Kommuni kat ionssystems be- 
steht darin, dass nicht alle miteinander kommuni zierenden 
Teilnehmer gleichberecht igt sind. Ein Blue tooth-Kommuni kat i- 
onssystem besteht aus genau einem Hauptteilnehmer (Master) 
25 und zumindest einem Nebenteilnehmer (Slave). Die Anzahl der 
w ' aktiven, d.h. am Dat enaus t ausch beteiligten Nebenteilnehmer 
ist typischerweise auf sieben begrenzt. Dabei agiert der 
xHauptteilnehmer als Kont rollinstanz fur die aktiven Neben- 
teilnehmer . 

30 

Jeder Teilnehmer (Host) des Bluetooth-Kommuni kat ionssystems 
weist eine Sendebaugruppe (Device) auf. In dem Bluetooth-Kom- 
muni kat ionssystem erfolgt die Kommunikat ion zwischen Host und 
Bluetooth-Device uber eine Schnitt stelle , der sogenannten 
35 HCI-Schnittstelle (Host Controller Interface) , die uber ent- 
sprechende HCI-Kommandos die Datenubert ragung steuert. 
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Ublicherweise erfolgt die Datenubertragung nach dem Zeit- 
schlit zverf ahren , wobei ein Bluetooth-Kommuni kat ionskanal ein 
Bitrate von 1 Mbit/s aufweist und ein Kommunikationskanal 
sich in Zeitschlitze (Slots) der Lange 625 ps unterteilt. 
Zwei auf einander f olgende Slots bilden einen Bluetooth-Frame 
der Lange 1250 ps. In jedem Zeitschlitz konnen nur Daten ei- 
nes Senders (Master oder Slave) ubertragen werden, wobei ein 
aktiver Nebenteilnehmer nur dann Daten in Form von Datenpake- 
ten an den Hauptteilnehmer senden kann, wenn er zuvor ein Da- 
tenpaket vom Hauptteilnehmer erhalten hat. 

Jeder Teilnehmer in dem Bluetooth-Kommuni kat ionssys tern weist 
seine eigene Taktversorgung auf, wobei die Taktversorgung des 
Hauptteilnehmers fur die Datenkommunikation maftgeblich ist. 
In denjenigen Slots, in denen der Hauptteilnehmer sendet, 
versucht der jeweilige aktive Nebenteilnehmer die Datenpake- 
te, die fur ihn bestimmt sind, zu empfangen und gegebenen- 
falls dem Hauptteilnehmer zu antworten. 



Eine weitere Besonderheit des Bluetooth-Kommunikations- 
standards besteht darin, dass grundsat zlich zwei Verbindungs- 
arten existieren: eine synchrone Datenverbindung zur Ubertra- 
gung von Sprachdaten und eine asynchrone Datenverbindung fur 
eine reine Datenubertragung. Die synchrone Datenverbindung 
wird im Bluetooth-System als SCO-Verbindung (Synchronous Con- 
nection Orientated) und die asynchrone Datenverbindung als 
ACL-Verbindung (Asynchronous Connection Less) bezeichnet. Im 
Falle einer ACL-Verbindung ist die Datenmenge, die ein Neben- 
teilnehmer als Antwort auf ein von dem Hauptteilnehmer erhal- 
tenes Datenpaket zuruckschicken kann, so begrenzt, dass er 
auf jedes erhaltene Datenpaket lediglich ein einziges Daten- 
paket zurucksenden kann. 



Zur Ubertragung von Sprachdaten im Falle der SCO-Verbindungen 
existieren drei unterschiedliche Datenpakete, die sich in der 
darin enthaltenen Information voneinander unterscheiden . Die 
Bruttodatenmenge ist bei alien Datenpaketen gleich (240 Bit). 
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Die Nettodatenmenge pro Frame unter scheidet sich aufgrund un- 
terschiedlicher Codierungen und kann 80 Bit, 160 Bit und 240 
Bit betragen. Um die geforderte Datenmenge bidirekt ional u- 
bertragen zu konnen, muss bei 8 O-Bit-Datenpaketen jedes Fra- 
me, bei 160-Bit-Datenpaketen jedes zweite Frame und bei 240- 
Bit-Datenpaketen jedes dritte Frame allokiert werden. 

Mittels der beschriebenen SCO-Verbindungen sowie der ACL- 
Verbindungen, die im Sniff-Modus oder Park-Modus betrieben 
werden, werden die aktiven Nebenteilnehmer von dem Hauptteil- 
nehmer periodisch unter Verwendung jeweils konstanter, sehr 
kurzer Wiederholzeitintervalle angesprochen und die entspre- 
chenden Slots belegt. Dieser Ansprechvorgang wird nachfolgend 
auch als Allokation bezeichnet. Der Sniff-Modus ist ein Be- 
triebs zus tand eines Nebentei lnehmer s innerhalb eines Blue- 
tooth-Kommunikationssystems mit einem reduzierten Arbeitszyk- 
lus, d.h. ein Zustand mit reduzierter Aktivitat. Insbesondere 
ist der in den Sniff-Modus versetzte Nebenteilnehmer inner- 
halb einer festen Periode nur fur eine gewisse Anzahl von 
Frames bzw. Slots aktiv. Die ubrige Zeit nimmt der Nebenteil- 
nehmer nicht an der Kommunikation im Bluetooth-Kom- 
munikationssystem teil. Der Park-Modus ist wie der Sniff- 
Modus ebenfalls ein Betriebs zustand mit reduziertem Arbeits- 
zyklus. Daruber hinaus gibt der im Park-Modus befindliche Ne- 
benteilnehmer seine Adresse auf, was den Hauptt eilnehmer in 
die Lage versetzt, im Unterschied zum Sniff-Modus oder dem 
aktiven Bet riebsmodus uber ein gesondertes Zugr i f f sprotokoll 
eine weitaus groftere Zahl von Nebenteilnehmer im Parkmodus zu 
bet reiben . 

Die Betriebsmodi Park- oder Sniff-Modus konnen aktiviert wer- 
den, nachdem eine ACL-Verbindung zwischen Haupt teilnehmer und 
Nebenteilnehmer aufgebaut worden ist. Zum Auf- und Abbau ei- 
ner SCO-Verbindung bedient man sich einer ACL-Verbindung, die 
sich im aktiven Betr iebsmodus oder im Sniff -Modus befindet. 
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Fur den Sniff -Betr iebsmodus und den Par k-Bet riebsmodus sind 
Parameter definiert, die festlegen, wann der Zustand mit re- 
duziertem Arbeitszyklus einzunehmen ist und wann sich somit 
der Nebenteilnehmer im aktiven Zustand befindet. Diese Para- 
meter sind die Periode T und die Phasenlage D innerhalb einer 
Sniff- bzw. Par k-Periode . Diese Parameter legen den Beginn 
und das Intervall der jeweiligen Datenubert ragung fest. Dar- 
uber hinaus existieren fur den Sniff -Modus weitere Parameter 
NAttempt/ N Time out/ die festlegen, fur wie viele Frames nach Be- 
ginn einer jeweiligen Periode T der Nebenteilnehmer aktiv am 
Datenaustausch innerhalb des Kommuni kat ionssystems teilnimmt. 
Vergleichbar zu dem Sniff -Bet riebsmodus und Park- 
Bet riebsmodus existieren fur eine SCO-Verbindung ebenfalls 
Parameter T, D, die fur die Einbettung der Sprachverarbeitung 
in ein Frameraster maftgeblich sind. 

Eine SCO-Verbindung wird aufgebaut bzw. der Sniff-Modus und 
der Park-Modus werden gestartet, indem mit Hilfe der genann- 
ten Parameter sowie unter Anwendung einer passenden Initiali- 
sierungsmethode die Verbindung in das jeweilige Frameraster 
einsynchronisiert wird. 

Der Aufbau einer SCO-Verbindung bzw. die Aktivierung des 
Park- bzw. Sniff-Modus erfolgt zum Beispiel auf ein Kommando 
der HCI-Schnittstelle . Der Link-Master nimmt dieses Kommando 
entgegen und kontrolliert die Umsetzung. Fur den Fall, dass 
eine SCO-Verbindung aktiviert wurde, wird im HCI-Kommando die 
Periode T mitgelief ert . Fur den Park- und Sniff -Bet riebsmodus 
wird durch die ent sprechenden HCI-Kommandos kein Wert fur die 
Periode T festgelegt. Das HCI-Kommando liefert lediglich eine 
untere und eine obere Grenze fur diese Periode T, die nicht 
unter- bzw. iiber schr it ten werden darf. Fur die Phasenlage D 
wird vom Teilnehmer in alien Fallen keine Vorgabe gemacht, so 
dass nicht festgelegt ist, zu welchen Zeitpunkten innerhalb 
des gegebenen Freiheit sgrades eine Allokation erfolgt. 



Die vorstehende Beschreibung eines Bluetooth-Kommuni kat ions- 
systems ist beispielsweise in der Bluetooth-Spezif i kation 
„The Specification of the Bluetooth-System VI . 1" , 22. Februar 
2001 beschrieben worden. Der Inhalt dieser Spezif ikation wird 
insbesondere hinsichtlich der hardware- und sof twarespezif i- 
schen Ausgestaltung, der ver schiedenen Verbindungstypen und 
Betriebsmodi sowie deren Parameter vollinhalt lich in die vor- 
liegende Patentanmeldung mit einbezogen. 

Soli nun neben einer bereits bestehenden Verbindung zwischen 
Hauptteilnehmer und einem ersten Nebentei lnehmer fur einen 
zweiten Nebenteilnehmer eine Verbindung zu dem Hauptteilneh- 
mer aufgebaut werden, dann ergeben sich fur den Fall, dass 
die erste Verbindung eine SCO-Verbindung bzw. eine Verbindung 
im Sniff- oder Park-Modus ist, dem Link-Manager mehrere Kon- 
f igurat ionsmoglichkeiten fur den Aufbau der zweiten Verbin- 
dung, die er auswahlen kann, ohne die jeweiligen Vorgaben, 
die von dem Teilnehmer uber HCI-Kommandos gegeben werden, zu 
verletzen. Es ergeben sich somit Freiheit sgrade beim. Aufbau 
einer neuen Verbindung, die seitens der jeweiligen Teilneh- 
mers derzeit aber nicht genutzt werden. 

Dieses Problem sei nachfolgend anhand zweier Beispiele unter 
Bezugnahme auf die Figuren 1 und 2 naher erlautert: 

Beispiel 1 : 

Zwischen dem Hauptteilnehmer M und dem Nebenteilnehmer SI 
wurde bereits eine SCO-Verbindung Ki ini t ialisiert , wobei die 
Sniff -Periode (Intervall) mit T S co = 6 Slots und die Phasen- 
lage mit D S co = 0 Slots festgelegt ist (siehe Figur 1A) . Soil 
nun neben der bereits bestehenden SCO-Verbindung Kl zwischen 
dem Hauptteilnehmer M und dem Nebenteilnehmer SI eine weitere 
Verbindung K2 zum Nebenteilnehmer S2, die im Sniff-Modus be- 
trieben werden soil, geschaffen werden, dann gibt es fur die 
Lage dieser zweiten Snif f -Verbindung K2 relativ zur ersten 
SCO-Verbindung Kl mehrere Moglichkeiten . 
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Dies soli anhand der Figuren IB und 1C verdeutlicht werden, 
bei denen die Sniff -Periode T Sn iff = 18 Slots, N Att: empt = 1 Slot 
und N T imeout = 0 Slot festgelegt wurden. Fur die Wahl der Pha- 
5 senlage D Sn iff wird von dem Teilnehmer S2 t ypi scherweise keine 
Vorgabe gemacht . Gemaft der ersten Alternative in Figur IB 
kann daher die Phasenlage D Sn iff = 0 Slots gewahlt werden. Es 
zeigt sich, dass bei dieser Konf igurat ion alle Frames, die 
fur die zweite Verbindung K2 im Snif f -Bet r iebsmodus allokiert 
10 werden, bereits in der ersten SCO-Verbindung Kl allokiert 

sind. Diese Konf igurat ion innerhalb des Kommunikat ionssystems 
ist jedoch in der Regel nicht vorteilhaft. 



Aufgrund einer bei Bluetooth vorgegebenen Prior i tat sstruktur 
15 wird der Behandlung einer SCO-Verbindung gegenuber einer 

Snif f -Verbindung immer der Vorrang gegeben. Das fuhrt aber 
dazu, dass der Hauptteilnehmer M den Dat enaustausch uber die 
SCO-Verbindung vornimmt, wohingegen der Datenaus tausch uber 
die Snif f-Verbindung erst spater oder wie im vorliegenden 
20 Fall uberhaupt nicht stattfindet. Dies wird in der Praxis 

auch als Supervision-Timeout-Fehler bezeichnet, was es aber 
moglichst zu vermeiden gilt. 

Gemaft der zweiten Alternative in Figur 1C wurde die Phasen- 
25 lage D Sn iff = 2 Slots festgesetzt. Fur diese Konf igurat ion der 
^ SCO-Verbindung Kl und des Sni f f -Bet r iebsmodus uberlagern sich 
die aktiven Frames der beiden Nebenteilnehmer SI, S2 nicht. 



Da die Phasenlage des Datenaustausches liber die beiden Kommu- 
30 nikationskanale Kl, K2 nicht festgelegt ist, sind die beiden 
vorstehend genannten Konst el lat ionen gleich wahr scheinlich 
und daher keine davon auszuschlieBen. 

Beispiel 2 : 

35 

Ein weiteres Problem ergibt sich, wenn beide Kommunikations- 
kanale Kl, K2 zu den beiden Nebentei lnehmern SI, S2 jeweils 



im Snif f -Betr iebsmodus betrieben werden sollen. In diesem 
Fall existiert keine Prioritat sregel . Anhand von Figur 2 soil 
dieser Fall naher beschrieben werden. 

In den Beispielen der Figuren 2A und 2B sind die Sniff-Para- 
meter mit Tsniff 1 = Tsniff 2 = 18 Slots, N Att empt 1 = N Attempt 2 = 1 

Slot, N Time0 ut i = N Time out 2 = 0 Slots und D Sniff 1 = 0 Slots fest- 
gelegt. Die mit 1 indizierten Parameter reprasent ieren die 
jeweiligen Parameter fur die im Sniff-Modus betriebene erste 
Verbindung Kl und die mit Index 2 bezeichneten Parameter, die 
jeweilige zweite Verbindung K2 . Die Indizes A und B kenn- 
zeichnen die beiden alternativen Moglichkei ten der Figuren 2A 
und 2B mit D Sn iff 2a = 0 Slots und D Snif f 2b = 2 Slots. 

Von diesen beiden alternativen Konf igurat ionen kann nun keine 
als nicht ratsam ausgeschlossen werden. Fur bestimmte Anwen- 
dungen kann es vorteilhaft sein, dass eine Uberlagerung der 
aktiven Sniff-Frames entsprechend dem Beispiel in Figur 2A 
erfolgt. In einer alternativen Anwendung entsprechend Figur 
2B kann es auch vorteilhaft sein, dass die Verbindung K2 zu 
dem Nebenteilnehmer S2 unmittelbar im Anschluss an die Allo- 
kation des Frames liber die Verbindung Kl zum Nebenteilnehmer 
SI erfolgt. Neben diesen beiden Alternativen existieren dar- 
uber hinaus noch eine Vielzahl weiterer Konf igurat ionsmog- 
lichkeiten, die von dem jeweiligen Link-Manager ausgewahlt 
werden konnten, ohne die jeweiligen Vorgaben, die von dem je- 
weiligen Teilnehmer uber HCI-Kommandos gegeben werden, zu 
ver let zen . 

Es wird jedoch mehr oder weniger wahllos eine dieser Konfigu- 
rationsmoglichkeiten ausgewahlt, ohne darauf zu achten, in 
welchem Zusammenhang die Phase der neuen Verbindung mit der 
bereits bestehenden Verbindung steht. Die insbesondere bei 
SCO-Verbindungen bzw. bei Verbindungen, die im Sniff-Modus 
bzw. Park-Modus betrieben werden, vorhandenen Freihei t sgrade 
bei der Allokation der ver schiedenen Verbindungen zueinander 
werden derzeit also nicht genutzt. 
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Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und ein System anzugeben, mittels denen die Freiheit sgrade 
beim Aufbau einer weiteren Datenverbindung im Falle einer 
Slot-basierten Datenubertragung besser genutzt werden. Dabei 
soil moglichst nicht in einen bestehenden Standard fur die 
Datenubertragung eingegriffen werden . 



Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird erf indungs- 
gemaft durch ein Verfahren mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 sowie durch eine Anordnung mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 12 gelost. Demgemaft ist vorgesehen: 

Ein Verfahren zur Datenubertragung, insbesondere nach dem 
Bluetooth-Standard, bei dem Datenpakete uber Funk mittels ei- 
nes Zeit schlit zver f ahrens austauschbar sind, bei dem: 

Kommunikationskanale zwischen einem Hauptteilnehmer und 
mindestens einem Nebenteilnehmer aufgebaut werden, 
zumindest zwei Kommunikationskanale in einem ersten Be- 
triebsmodus mit reduzierter Aktivitat derart betrieben 
werden, dass der Datenaust ausch periodisch wahrend erster 
Zeitschlitze erfolgt und sich daran zweite Zeitschlitze 
anschlielien, wahrend denen kein Datenaustausch vorgesehen 
ist , 

ein im ersten Bet riebsmodus betreibbarer erster •Kommunika- 
tionskanal auf zumindest einen im ersten Bet riebsmodus 
betreibbaren zwei ten Kommunikat ionskanal einsynchronisiert 
wird. ( Patentanspruch 1) 



Ein auf dem Bluetooth-Standard basierendes Datenubertra- 
gungssys tern, 

mit einem Hauptteilnehmer, 

mit mindestens einem Nebenteilnehmer, wobei zur Uber- 
tragung der Daten zwischen dem Hauptteilnehmer und mindes- 
tens einem Nebenteilnehmer Datenpakete liber Funk mittels 
eines Zeitschlit zverf ahrens austauschbar sind, 



mit einem ersten Kommunikationskanal zum Datenaus t ausch 
zwischen dem Hauptteilnehmer und einem ersten Nebenteil- 
nehmer, ^ 

mit zumindest einem zweiten Kommunikationskanal zum Daten- 
austausch zwischen dem Hauptteilnehmer und zumindest einem 
zweiten Nebenteilnehmer, 

mit Mitteln zur Synchronisation des ersten Kommuni kat ions- 
kanals auf mindestens den zweiten Kommunikationskanals . 
( Patentanspruch 12 ) 

Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unteranspriichen sowie der Beschreibung unter 
Bezugnahme auf die Zeichnungen entnehmbar. 

Vorausset zung fur die Anwendung des erf indungsgemaBen Verfah- 
rens ist das Vorhandensein einer- Verbindung bzw. eines Be- 
triebsmodus . f ur eine Verbindung mit reduziertem Arbeitszyk- 
lus . 

Durch das erf indungsgemafie Verfahren konnen die dem Kommuni- 
kat ionssystem inharenten Freiheit sgrade beim Datenaustausch 
gezielt und dadurch besser ausgenutzt werden. Dies erfolgt 
durch eine Erweiterung der Schnittstelle zwischen dem Anwen- 
der bzw. dem Link-Manager und den am Datenaustausch teilneh- 
menden Teilnehmern . 

Die allgemeine er finder ische Idee besteht darin, den Daten- 
austausch zwischen bestimmten Teilnehmern miteinander zu syn- 
chronisieren. Unter Synchronisation ist hier zu verstehen, 
dass die Datenkommunikation liber einen Kanal zwischen zwei 
Teilnehmern zu Zeitpunkten stattfindet, die beiden bekannt 
sind. Diese Teilnehmer weisen eine Verbindung zum Haupt- 
teilnehmer auf bzw. werden in einem Bet r iebsmodus betrieben, 
bei dem ein Datenaustausch mit reduziertem Arbeit szyklus 
stattfindet, d.h. fur bestimmte Zeitschlitze findet ein Da- 
tenaustausch statt und im Anschluss daran existieren weitere 
Zeitschlitze, bei denen kein Datenaustausch stattfindet. Ein 
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Beispiel einer solchen Verbindung ist im Falle eines Blue- 
tooth-Kommuni kat ionssystems eine SCO-Verbindung bzw. eine 
Verbindung, die im Park-Modus bzw. Sniff -Modus betrieben 
wird . 

Erweitert man diese Datenkommuni kat ion urn einen weiteren Ka- 
nal, so konnte man fur diesen Kanal gezielt eine Periode und 
gezielt eine Phase in Abhangigkeit von der Periode und der 
Phase des ersten Kanals wahlen, so dass somit ganz gezielt 
Zeitschlitze der beiden Kanale in Relation, zueinander ge- 
bracht werden konnen. Im Sinne der vorliegenden Erfindung 
wird diese gezielte Wahl von Phase und Periode der beiden Ka- 
nale als aktives Synchronisieren verstanden. 

Sollte festgelegt sein, dass eine Synchronitat der jeweiligen 
Bet riebsarten in den unterschiedlichen Kanalen erwunscht ist, 
dann kann mittels eines zusatzlichen Parameters festgelegt 
werden, ob sich die jeweils aktiven Frames der betrof fenen 
Bet riebsarten uberlagern sollen, ob sie direkt benachbart 
sein sollen oder an welcher bestimmten Position innerhalb des 
Framerasters sie angeordnet sein sollen. Dies wird durch Er- 
weiterung der bereits bekannten Parameter durch einen Ab- 
standsparameter 5 realisiert. 

Diese Erweiterung der bereits bestehenden Parameter erfolgt 
vorteilhaf terweise ohne eine Erweiterung des bereits beste- 
henden Kommuni kat ionss tandards , insbesondere des Bluetooth- 
Standards. Damit kann neben der standardisierten Schnitt- 
stelle jeder Hersteller her st el ler spezi f ische HCI -Kommandos 
definieren, die dann natiirlich auch nur innerhalb der eigenen 
Systeme verstanden werden. 

Allerdings kann die Erfindung auch dann genutzt werden, wenn 
der Hauptt eilnehmer ein eigenes System ist und die jeweiligen 
Nebenteilnehmer Fremdsysteme 'sind oder diesen angehbren. 
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Der besondere Vorteil des erf indungsgemafien ■ Verfahrens be- 
steht darin, dass die Freiheit sgrade bei der Datenkommuni- 
kation anwenderspezif isch beliebig ausgenutzt werden konnen . 
Damit lassen sich auf sehr einfache und elegante Weise Strom- 
sparmafrnahmen bei der Datenkommunikation realisieren. Durch 
das Allokieren benachbarter Frames Lassen sich in den iibrigen 
Frames auf sehr elegante Weise Stromsparmaftnahmen durchfiih- 
ren . 

Daruber hinaus lassen sich im Vergleich zu her kommlichen Ver- 
fahren die Anzahl der fur einen Dat enaus tausch reservierten 
Frames sehr einfach reduzieren, was wiederum zu einer Einspa- 
rung beim St romverbrauch und zu einer ef f izienteren Ausnut- 
zung der verfugbaren Bandbreite fiihrt . 

Ein ent scheidender Parameter bei dem er f indungsgemaften Ver- 
fahren ist die Wahl der Periode T, die fur die oben genannten 
unterschiedlichen Bet r iebsarten durchaus unterschiedlich sein 
konnen. Fur SCO-Verbindungen sind lediglich drei unter- 
schiedliche Perioden T SC o e {2, 4, 6} Slots definiert . Fur 
das erf indungsgemafte Verfahren spielt jedoch eine SCO-Verbin- 
dung mit T S co = 2 Slots keine Rolle, da bei dieser Betriebsart 
bereits alle Slots fur den Datenaustausch belegt sind, d.h. 
es existieren hier lediglich allokierte Frames. 

In einer vor teilhaf ten Ausgestaltung weisen im Park- bzw, 
Sniff-Modus betriebene Verbindungen , die mit einer SCO-Ver- 
bindung synchronisiert werden mussen, ein Vielfaches des 
kleinsten gemeinsamen Vielfachen der SCO-Periode, d.h. T S co = 
4 Slots und T S co - 6 Slots auf. Damit wird eine feste Phasen- 
lage der Frames, die fur den SCO-Betrieb notwendig sind, in 
Relation zu den im Sniff- bzw. Park-Modus betriebenen Frames 
moglich. 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung sind auch der Sniff- 
bzw. Park-Modus aufeinander synchronisierbar . Zu diesem Zwe- 
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eke sind die jeweiligen Perioden T Sn iff bzw. T Park entweder 
gleich oder Vielfache voneinander. 

In einer besonders vorteilhaf ten Ausgestal tung kann der Ab- 
5 standsparameter 5 derart eingestellt sein, dass die mindes- 
tens zwei unter schiedlichen Verbindungen derart aufeinander 
einsynchronisiert sind, dass jeweils benachbarte Zeitschlitze 
allokiert werden. 

In einer alt ernat iven, ebenfalls vorteilhaf ten Ausgestaltung 
konnen die . unterschiedlichen Verbindungen derart synchroni- 
siert sein, dass die allokierten Zeitschlitze der mindestens 
zwei Verbindungen sich uberlappen. 

Bei einer Init ialisierung einer Kommunikat ions verbindung ver- 
halten sich die Ini t ialisierungsmethoden beim Ubergang der 
CLK-Systemuhr (Systemuhr = CLK master clock) von dem Maximal- 
wert auf Null unstetig. Diese Unstet igkeiten lassen sich be- 
kanntermalien durch eine geeignete Wahl der jeweiligen Phasen- 
lage dieser Kommunikationsverbindung korrigieren. Erfindungs- 
gemaft werden zur Synchronisation die Anzahl der Null-Durch- 
gange, die seit Aufbau eines Kommunikationskanals aufgetreten 
sind, gezahlt. Aus der Anzahl der Null-Durchgange kann nun 
die Phasenlage fur einen weiteren Kommunikationskanal ermit- 
telt werden, der zu dem er stgenannten Kommunikationskanal in 
einer gewunschten Weise synchronisiert ist. 

In einer Ausgestaltung ist der Datenaustausch zwischen Haupt- 
teilnehmer und Nebenteilnehmer Slot-basiert bzw. Frame- 
30 basiert ausgebildet, wie er ublicherweise bei einer Datenkom- 
munikation nach dem Bluetooth-Standard stattfindet. 

In einer Ausgestaltung fungiert der Hauptteilnehmer als Mas- 
ter und zumindest einer der Nebenteilnehmer als Slave. Typi- 
35 scherweise sind maximal sieben als Slave fungierende Neben- 
teilnehmer aktiv am Datenaustausch beteiligt. Dabei kann die 
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Datenubertragung vom Hauptteilnehmer auch uber mehrere Kommu- 
nikationskanale zu demselben Nebenteilnehmer erfolgen. 

In einer Ausgestaltung ist das Datenubert ragungssystem in 
Systemen fur eine schnurlose Datenkommuni kat ion, wie zum Bei- 
spiel digital betriebene schnurlose Telef onsy steme , imple- 
mentiert. Zusatzlich oder alternativ ist die Erfindung auch 
sehr vorteilhaft in programmgesteuerten Computer systemen oder 
deren Per ipheriegerat en einsetzbar, ohne jedoch die Erfindung 
auf diese Anwendung zu beschranken. 



In einer Ausgestaltung der Erfindung ist eine Steuereinrich- 
tung vorgesehen, die dem Aufbau der Kommunikat ionskanale 
dient. Diese Steuereinrichtung steuert daruber hinaus den 
zeitlichen Ablauf des Datenaustausches und legt die Parameter 
fur die Datenkommuni kat ion fest. In einer Ausgestaltung der 
Erfindung sind die Mittel zur Synchronisation im Link-Manager 
implementiert . Alternativ konnen diese auch im Bluetooth Ba- 
sisband implementiert sein. 

In einer Ausgestaltung der Erfindung ist fur die Bestimmung 
des Synchronisat ionsparameters und/oder die Steuerung des Da- 
tenaustausches und des Aufbaus eines Kommunikat ionskanals ei- 
ne programmgesteuerte Einheit, insbesondere ein Mikroprozes- 
sor oder Mikrokontroller , vorgesehen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der in den Figuren der 
Zeichnungen angegebenen Ausf uhrungsbeispiele naher erlautert. 
Es zeigt dabei: 



Figur 1 eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung 
einer ersten bekannten Zeitschlit zdatenubert ragung 
zwischen einem Hauptteilnehmer und zwei Nebenteil- 
nehmern; 



Figur 2 



eine schematische Darstellung zur Veranschaulichung 
einer zwei ten bekannten Zei tschl it zdatenuber t ragung 



S2154 



14 



zwischen einem Hauptteilnehmer und zwei Nebenteil- 
nehmern; 

eine schematische Darstellung eines Frameras ter s 
zur Veranschaulichung des er f indungsgemaften Verfah- 
rens; 

in einer schemat ischen Darstellung ein erstes Aus- 
f iihrungsbeispiel fur eine er f indungsgemafte Daten- 
iibertragung zwischen einem Hauptteilnehmer und zwei 
Nebenteilnehmern ; 

in einer schemat ischen Darstellung ein zweites Aus- 
f iihrungsbeispiel fur eine er f indungsgemafie Daten- 
ubertragung zwischen einem Hauptteilnehmer und zwei 
Nebenteilnehmern . 

.In alien Figuren der Zeichnungen sind gleiche bzw. funktions- 
gleiche Elemente und Signale - sofern nichts anderes angege- 
20 ben ist - gleich bezeichnet worden. 

In alien Framerastern der Figuren 1 bis 5 wurden aus Grunden 
der besseren Ubersicht lichkeit lediglich diejenigen Slots 
dargestellt, in denen von einem Hauptteilnehmer zu den jewei- 
25 ligen Nebenteilnehmern gesendet wird, d.h. der umgekehrte 

Fall (ungerade Slotzahl) wurde jeweils ausgelassen. -Daruber 
hinaus wird die CLK-Systemuhr innerhalb der einzelnen Slots 
in hexadezimaler Darstellung, in denen ein M 0x" vorangestellt 
ist, angegeben. 

30 

Vorausset zung fur die Anwendung des er f indungsgemaften Verfah- 
rens ist ein Vorhandensein einer ersten Verbindung, die im 
Sniff-Modus bzw. Park-Modus betrieben wird, oder eine SCO- 
Verbindung. Die zweite Verbindung kann dann in ahnlicher Wei- 
35 se ausgestaltet sein, wobei nachfolgend ohne Beschrankung der 
Allgemeinheit ein bevorzugter Losungsansat z anhand einer 
zweiten Verbindung im Sniff-Modus beschrieben wird. Diese 



Figur 3 



Figur 4 
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Figur 5 
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zweite Verbindung im Sni f f -Modus soil erf indungsgemali mit ei- 
ner definierten Lage in Relation zu der bereits bestehenden 
ersten Verbindung in das Frameraster einsynchronisiert wer- 
den . 

Figur 3 zeigt eine schemat ische Darstellung fur ein Frame- 
raster, bei dem bereits eine erste Verbindung Kl zwischen 
Hauptteilnehmer M und Nebenteilnehmer SI im Sniff -Modus be- 
steht. Die Sniff -Modus-Parameter sind hier mit T Sn iff = 12 
Slots und Dsniff = 0 Slots festgelegt. Relativ zu dieser be- 
reits bestehenden Verbindung soil zumindest eine weitere Ver- 
bindung K2 in das Frameraster einsynchronisiert werden. Die 
Vorgehensweise fur dieses Einsynchronisieren sei anhand von 
Figur 3 naher beschrieben. 

Der aktuelle Zeitpunkt sei t = 0x0000002 Slots. Die zweite 
Verbindung soli ebenfalls im Sniff-Modus betrieben werden und 
dieselbe Periode T Sn iff = 12 Slots aufweisen. Eine weitere 
Randbedingung besteht darin, dass diese zweite Verbindung K2 
der ersten Verbindung Kl unmittelbar benachbart sein soli, 
d.h. es wird ein Abstand 5 zwischen den beiden Verbindungen 
von 5=2 Slots gewunscht. Als Synchronisat ionszeit t Sy nc fur 
die zweite Verbindung wird nun der Zeitpunkt t Sy nc = t Nex t + 8 
ermittelt. Vom aktuellen Zeitpunkt aus gesehen, wird also der 
nachste Slot gesucht, der zu der ersten Verbindung Kl im 
Sniff-Modus gehort. Dies ist im Beispiel in Figur 3 der Slot 
zum Zeitpunkt t Ne xt = 0x000000c Slots. Damit ergibt sich fur 

tsync = 0X000000E. 

Der so ermittelte Zeitpunkt t Sy nc wird bei den verwendeten I- 
nit ialisierungsmethoden dazu verwendet, eine zweite Verbin- 
dung auf die erste Verbindung Kl einzusynchronisieren . Mit 
der gegebenen Periode T Sn iff kann nun mit einer der zur Verfu- 
gung stehenden Initialisierungsmethoden ein Wert fur die Pha- 
senlage der zweiten Verbindung im Sniff-Modus ermittelt wer- 
den, der den gewunschten Anf orderungen genugt . Im vorliegen- 
den Fall gilt fur diese Phasenlage: D Sn iff = 5 = 2 Slots. 
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Daruber hinaus liefien sich hier selbstver standlich auch durch 
geeignete Wahl des Parameters 5 und damit des Synchronisat i- 
onsparamet ers t Syn c innerhalb der jeweiligen Freiheit sgrade 
eine Anzahl an zusatzlichen Konf igurat ionsmoglichkeiten 
schaf f en . 

Anhand der Zellraster in Figur 4 ist ein weiteres Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Darstellung des er f indungsgemafien Verfah- 
rens beschrieben. Zu den beiden bereits bestehenden Verbin- 
dungen Kl, K2 des Haupt tei lnehmer s M zu den Nebent eilnehmern 
SI, S2 wird iiber HCI-Kommandos festgelegt, dass fur diese 
Verbindungen Kl, K2 der Sniff-Modus aktiviert werden soil. 
Das konnte zu einer Belegung der Slots innerhalb des Frame- 
rasters entsprechend Figur 4A fiihren. Eine derartige Belegung 
ist jedoch nicht immer von Vorteil, beispielsweise dann 
nicht, wenn fur den Haupt teilnehmer M der St romverbrauch eine 
Rolle spielt. Insbesondere aus Grunden des ef fektiveren 
Stromverbrauchs konnte es von Vorteil sein, dass die beiden 
Verbindungen Kl, K2 zu den Nebenteilnehmern SI, S2 entweder 
sich uberlagern oder zumindest benachbart derart betrieben 
werden, dass unmittelbar nach einem Datenaust ausch des Haupt- 
teilnehmers M mit einem Nebenteilnehmer SI der Dat enaustausch 
des Hauptteilnehmers M mit dem jeweils anderen Nebenteilneh- 
mer S2 stattfindet. 

Eine solche Konf igurat ion wiirde zu einer Belegung der Frame's 
innerhalb des Framerasters entsprechend Figur 4B fiihren. Die 
grdftere Pause zwischen den aktiven Phasen, bei denen ein Da- 
tenaustausch zwischen Haupt teilnehmer M und Nebenteilnehmern 
SI, S2 stattfindet, kann mit einer Belegung gemaB Figur 4B 
sehr viel effizienter fur Stromsparmaftnahmen genutzt werden. 
Mittels des erf indungsgemafien Verfahrens lasst sich also 
festlegen, wann die aktiven Phasen zwischen Hauptteilnehmer 
und Nebenteilnehmer SI, S2 relativ zueinander - innerhalb des 
dafur gegebenen Freiheit sgrades - vorgesehen sind. 
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Figur 5A zeigt ein weiteres Ausf iihrungsbeispiel zur Darstel- 
lung des er f indungsgemaften Verfahrens. Bei diesem Ausf uh- 
rungsbeispiel besteht zwischen dem Haupt teilnehmer M und dem 
Nebenteilnehmer SI bereits eine SCO-Verbindung Kl mit dem Pa- 
rameter T S co = 4. Daruber hinaus bestimmt der Haupttei lnehmer 
M, dass fur die bestehende ACL-Verbindung K2 zu dem Neben- 
teilnehmer S2 der Sniff-Modus aktiviert werden soil. Dabei 
soil sichergestellt werden, dass die Verbindung K2 im Sniff- 
Modus mindestens in jedem 14. Frame einmal bedient wird, d.h. 
Tsniff = 28 Slots. 

Da, wie bereits vorstehend erwahnt, die SCO-Verbindung Kl 
beim Datenaustausch immer einer Verbindung im Sniff-Modus 
vorgezogen wird, ist ferner sicher zustellen , dass auch fur 
die zweite im Sniff-Modus betriebene Verbindung K2 stets ein 
Datenaustausch statt f indet . 

Ober das er f indungsgemafte Verfahren wird das Zeit intervall 
Dsniff 2 zeitversetzt so gelegt, dass ein Allokieren der Frames 
des Nebenteilnehmer s S2 immer dann stattfindet, wenn gerade 
zwischen dem Hauptteilnehmer M und dem Nebenteilnehmer SI 
kein Datenaustausch stattfindet. Dies lasst sich sehr einfach 
durch das Einfiihren der Verzogerung 5 realisieren. 

Mit den bekannten Verfahren ist ein derartiges gezieltes Ein- 
synchronisieren nicht moglich. Hier ergeben sich zur Reali- 
sierung derselben Funkt ionalitat gemaft Figur 5A grundsat zlich 
zwei unterschiedliche Moglichkeiten : 

Zum einen konnten -hier fur die zweite Verbindung K2 jeweils 
zwei benachbarte Frames fur den Datenaustausch allokiert wer- 
den, so dass damit sichergestellt ist, dass bei zumindest ei- 
nem dieser Frames ein Datenaustausch zustande kommt . Bei dem 
jeweils anderen Frame wurde es nicht zu einem Datenaustausch 
kommen, da dieser sich mit einem allokierten Frame des ersten 
Teilnehmers SI uberlagert und aufgrund der Prior isierung ei- 
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ner SCO-Verbindung hier kein Datenaus tausch stattfindet (sie- 
he Figur 5B) . 

Eine weitere Moglichkeit bestunde darin, die Periode T S n±ff so 
zu verkurzen, dass auf die Festlegung des Parameters N Att empt = 
2 verzichtet werden kann und pro Sni f f - Per iode lediglich ein 
Frame fur den Sni f f -Modus reserviert v/ird. Das kann durch 
Halbierung der Sni ff- Periode von 28 Slots auf 14 Slots reali- 
siert werden. Dabei wird zwar jedes zweite Sniff-Frame durch 
die erste SCO-Verbindung uberlagert und ist daher nicht mehr 
fur den Sniff-Modus verwendbar, jedoch ist durch die hal- 
bierte Sniff -Per iode T Sn iff = 14 Slots sichergestellt , dass 
zumindest in jedem vierzehnten Frame - das entspricht dem ur- 
sprunglichen Intervall - zumindest ein Datenaustausch statt- 
findet (siehe Figur 5C) . 

Bei' einer solchen Anforderung an die Verbindungen Kl, K2 zwi- 
schen Hauptteilnehmer M und Nebenteilnehmern SI, S2 kann bei 
der erf indungsgemafren Losung gemaft Figur 5A gegenuber den 
bisher bekannten Losungen gemaft den Figuren 5B, 5C die Anzahl 
der fur den Sniff-Modus reservierten Frames reduziert werden. 
Dies kann letztendlich zu einer Einsparung im Str omverbrauch 
der jeweils beteiligten Teilnehmer M , SI, S2 und daruber hin- 
aus zu einer ef f i zienteren Ausnutzung der verfugbaren Band- 
breite fiihren. 

In den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen wurde die Erfindung 
anhand eines Kommunikationssystems beschrieben, bei dem ein 
Datenaustausch zwischen einem Hauptteilnehmer und zwei Neben- 
teilnehmern stattfindet. Die Erfindung sei jedoch nicht auf 
eben diese Konf igurat ion beschrankt, sondern lasst sich 
selbstverstandlich auf einen Datenaustausch zwischen einem 
Hauptteilnehmer und einer beliebigen Anzahl von Nebenteilneh- 
mern - im Rahmen der jeweiligen Freihei t sgrade - erweitern. 
Daruber hinaus wurde die Erfindung vorstehend anhand von SCO- 
Datenverbindungen und im Sniff-Modus betriebenen Verbindungen 
beschrieben. Die Erfindung sei jedoch nicht darauf be- 
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schrankt, sondern lasst sich auch auf beliebig andere Be- 
triebsmodi - zum Beispiel Park-Modus, Hold-Modus, etc. - und 
Verbindungsarten, die in beliebigen Permutat ionen zueinander 
betrieben werden konnen, erweitern. 

Auch wurde die Erfindung vorstehend anhand eines Kommuni kat i - 
onssystems basierend auf dem Bluetooth-Standard beschrieben. 
Jedoch sei die Erfindung nicht darauf beschrankt, sondern er- 
moglicht in vergleichbaren , im Zeitschlit zverf ahren betriebe- 
nen Systemen generell eine Verbesserung des Da tenaus tausches . 

Zusammenf assend kann also festgestellt werden, dass durch das 
erf indungsgemafte Verfahren auf sehr elegante Weise durch blo- 
Bes Einfiigen einer einfachen, von dem jeweiligen Anwender 
vorgebbaren Konstante, die bezuglich des Da tenaus tausches dem 
Kommunikationssystem inharenten Freiheit sgrade besser ausge- 
nutzt werden. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der vorstehenden Be- 
schreibung so dargestellt, um das Prinzip des erf indungsgema- 
Ben Verfahrens und dessen praktische Anwendung bestmoglich zu 
erklaren, jedoch lasst sich die Erfindung bei geeigneter Ab- 
wandlung selbs tver standlich in mannigf alt igen Variationen re- 
alisieren . 
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Pa tent anspriiche 

1. Verfahren zur Datenubert ragung, insbesondere nach dem 
Bluetooth-Standard, bei dem Datenpakete iiber Funk mit- 
tels eines Zeit schlit zver f ahrens austauschbar sind, bei 
dem : 

Kommunikat ionskanale (Kl, K2 ) zwischen einem Haupt- 
teilnehmer (M) und mindestens einem Nebenteilnehmer 
(SI, S2) aufgebaut werden, 

zumindest zwei Kommunikations kanale (Kl, K2 ) in einem 
ersten Bet r iebsmodus mit reduzierter Aktivitat derart 
betrieben werden, dass der Dat enaus tausch periodisch 
wahrend erster Zeitschlitze erfolgt und sich daran 
zweite Zeitschlitze anschlieften, wahrend denen kein 
Datenaustausch vorgesehen ist, 

ein im ersten Bet riebsmodus betreibbarer erster Kom- 
munikationskanal (K2) auf zumindest einen im ersten 
Bet riebsmodus betreibbaren zwei ten Kommuni kat ionska- 
nal (Kl) einsynchronisiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein im ersten Bet riebsmodus betriebener 
Kommunikat ionskanal (Kl, K2 ) eine SCO-Datenverbindung, 
insbesondere mit einem Zeit intervall T S co = 4 Zeit- 
schlitzen oder T S co = 6 Zeitschlit zen, aufweist. 

3. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zumindest ein im ersten Bet riebsmodus betriebener 
Kommunikationskanal (Kl, K2 ) eine im Sniff -Modus 
und/oder im Park-Modus betriebene ACL-Datenverbindung 
(Kl, K2) aufweist.. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zur Synchronisation der zumindest zwei Kommunikati 
onskanale (Kl,' K2 ) ein Synchronisat ionsparameter 5 vor- 
gegeben wird, der den zeitlichen Phasenversat z des Da- 
tenaus tausches des Hauptteilnehmers (M) zu den Neben- 
teilnehmern (SI, S2) liber die zumindest zwei Kommunika- 
tionskanale (Kl, K2 ) zueinander beschreibt. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die ersten Zeitschlitze des ersten und mindes 
tens eines zweiten Kommunikationskanals (Kl, K2 ) zumin- 
dest teilweise uberlappen. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass sich die ersten Zeitschlitze des ersten Kommunika- 
tionskanals (K2) zeitlich unmittelbar an die ersten 
Zeitschlitze des zweiten Kommunikationskanals (Kl) an- 
schlieften . 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Perioden der im Sni ff -Modus und/oder der im 
Park-Modus betriebenen Kommunikations kanale (Kl, K2 ) 
gleich oder zumindest ein Vielfaches der Periode eines 
im ersten Bet r iebsmodus betriebenen SCO-Kommunikat ions- 
kanals, insbesondere ein Vielfaches von T sco = 4 Zeit- 
schlitze und/oder T S co = 6 Zeitschlitze, sind. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Perioden der im Snif f -Modus und/oder der im 
Park-Modus betriebenen Kommunikationskanale (Kl, K2 ) 
gleich oder zumindest Vielfache voneinander sind. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass zur Synchronisation die Anzahl der Null-Durchgange 
die seit Aufbau eines Kommunikationskanals aufgetreten 
sind, gezahlt werden und daraus beim Aufbau mindestens 
eines zweiten Kommunikationskanals (K2) die Phasenlage 
zu diesem ermittelt wird. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Slot-basierter bzw. Frame-basierter Datenaus- 
tausch zwischen dem Hauptteilnehmer (M) und den Neben- 
teiinehmern (SI, S2) stattfindet. 

Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Bestimmung des Synchronisationsparameters 
und/oder die Steuerung des Datenaustausches und des Auf 
baus eines Kommunikationskanals von einer programmge- 
steuerten Einheit, insbesondere einem Mi kroprozessor o- 
der Mikrokontroller , ausgefiihrt wird. 

Ein auf dem Bluetooth-Standard basierendes Dateniibertra 
gungssystem, insbesondere zur Durchfuhrung eines Verfah 
rens nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
mit einem Hauptteilnehmer (M) , 

mit mindestens einem Nebenteilnehmer (SI, S2), wobei 
zur Obertragung der Daten zwischen dem Hauptteilneh- 
mer (M) und mindestens einem Nebenteilnehmer (SI, S2) 
Datenpakete uber Funk mittels eines Zeitschlit zver- 
fahrens austauschbar sind, 

mit einem ersten Kommunikationskanal (Kl) zum Daten- 
austausch zwischen dem Hauptteilnehmer (M) und einem 
ersten Nebenteilnehmer (SI), 

mit zumindest einem zweiten Kommunikationskanal (K2) 
zum Datenaustausch zwischen dem Hauptteilnehmer (M) 
und zumindest einem zweiten Nebenteilnehmer (S2), 



mit Mitteln zur Synchronisation des ersten Kommunika- 
tionskanals (Kl)auf mindestens den zweiten Kommunika- 
tionskanals (K2). 

Datenubert ragungssystem nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass ein als Master fungierender Haupt teilnehmer (M) und 
maximal sieben als Slave fungierende Nebenteilnehmer 
(SI, S2) gleichzeitig aktiv am Datenaust ausch beteiligt 
sind . 

Datenubert ragungssystem nach einem der Anspriiche 12 oder 
13, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass der Hauptteilnehmer (M) und/oder mindestens ein Ne- 
benteilnehmer (SI, S2) in einem Bet r iebsmodus betreibbar 
sind, bei denen ein Datenaustausch zwischen Hauptteil- 
nehmer (M) und Nebenteilnehmern (SI, S2) periodisch in 
ersten Zeitschlit zen stattfindet und sich daran zweite 
Zeitschlitze anschliefien, in denen kein Datenaustausch 
zwischen Hauptteilnehmer (M) und Nebenteilnehmern (SI, 
S2) vorgesehen ist. 

Datenubert ragungssystem nach einem der Anspriiche 12 bis 
14, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass das Dateniibertragungssystem in einem schnurlosen 
Kommunikationssystem, insbesondere in einem digital be- 
triebenen schnurlosen Kommunikationssystem, und/oder in 
einem programmgesteuerten Computersystem oder dessen Pe- 
ripher iegeraten betrieben werden. 

Dateniibertragungssystem nach einem der Anspriiche 12 bis 
15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die den Auf- 

bau der Kommunikat ionskanale (Kl, K2) sowie den zeitli- 
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chen Ablauf des Dat enaustausches zwischen Haupt- 
teilnehmer (M) und Nebenteilnehmern (SI, S2) steuert und 
in der die Parameter, welche den Bet r iebsmodus des Da- 
tenaustausches festlegen, abgelegt sind. 

17. Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 12 bis 
16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Synchronisation in einem Link-Mana- 
ger, der in dem Hauptteilnehmer oder zumindest einem der 
aktiven Nebenteilnehmer angeordnet ist, implement iert 
sind . 

18. Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 12 bis 
18, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Synchronisation und/oder die Steuer- 
einrichtung als programmgest euerte Einheit, insbesondere 
als Mikroprozessor oder Mikrokontroller , ausgebildet 
sind . 

19. Datenubertragungssystem nach einem der Anspruche 12 bis 
18, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die Mittel zur Synchronisation einen Zahler aufwei- 
sen, der die Anzahl der Nulldurchgange, die seit Aufbau 
eines Kommuni kat ionskanals (Kl, K2 ) aufgetreten sind, 
zahlt und daraus beim Aufbau mindestens eines zweiten 
Kommuni kationskanals (Kl, K2 ) die relative Phasenlage 
der beiden Kommuni kat ions kanale (Kl, K2 ) zueinander er- 
mittelt . 
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Zusammen fas sung 

Verfahren und System zur Dat enubert ragung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Datenubertragung, 
insbesondere nach dem Bluetooth-Standard, bei dem Datenpakete 
uber Funk mittels eines Zeitschlit zver f ahrens austauschbar 
sind, bei dem Kommunikationskanale zwischen einem Hauptteil- 
nehmer und mindestens einem Nebenteilnehmer aufgebaut werden, 
zumindest zwei Kommunikationskanale in einem ersten Betriebs- 
modus mit reduzierter Aktivitat derart betrieben werden, dass 
der Datenaustausch periodisch wahrend erster Zeitschlitze er- 
folgt und sich daran zweite Zeitschlitze anschlieften, wahrend 
denen kein Datenaustausch vorgesehen ist, ein im ersten Be- 
triebsmodus betreibbarer erster Kommunikationskanal auf zu- 
mindest einen im ersten Bet riebsmodus betreibbaren zweiten 
Kommunikationskanal einsynchronisiert wird. Die Erfindung be- 
trifft ferner ein nach dem Bluetooth-Ver f ahren arbeitendes 
Datenubertragungssystem, insbesondere zur Durchfuhrung des 
er f indungsgemaften Verf ahrens. 



Figur 3 
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